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Введение. Среди группы фрезерующих деревообрабатывающих станков изучены виброакустические характе- 
ристики пильных [1-3], рейсмусовых, фуговальных [4—6] и модельных станков [7-10]. Однако, несмотря на то, что 
компоновка несущей системы деревообрабатывающих станков во многом идентична, копировально-фрезерные станки 
имеют существенные отличия, заключающиеся в значительно более высоких частотах вращения шпинделей, а также в 
их количестве. В частности, частота вращения одношпиндельного станка составляет 12 000 об/мин, а восьмишпин- 
дельного — 10 000 об/мин на каждом шпинделе. 

Основная часть. Экспериментальные исследования виброакустических характеристик объектов исследова- 
ния проводились на холостом ходу и при обработке различных пород древесины. При измерениях уровней звукового 
давления и вибраций использовался акустический многоканальный измеритель «Экофизика» с использованием пред- 
варительного усилителя Р200 №101846, микрофонного капсюля МК-233 №860 при измерениях шума, а при измерени- 
ях вибрации — акселерометра трехкомпонентного АР2082М. Поскольку измерение вибрации прибором «Экофизика» 
возможно только до частоты 1250 Гц, то измерения в седьмой, восьмой и девятой октавах (среднегеометрические ча- 
стоты 2 000, 4 000, 8 000 Гц соответственно) производились прибором ВШВ-003-М2. 

Результаты измерений показали, что у вышеуказанных станков закономерности формирования спектрального 
состава практически идентичны, а различия имеются только в уровнях спектральных составляющих. Эта закономер- 
ность характерна как для холостого режима работы станков, так и при обработке заготовок. 

Следует отметить, что разница в уровнях звукового давления у всех трех типов станков на холостом ходу до- 
стигает 4—7 дБ, что можно объяснить известной разницей в вибрации подшипников качения опор шпинделей [7]. При 
обработке заготовок разница в уровнях шума меньше и не превышает 4—4,5 дБ. Поэтому в данной работе приведены 
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данные по максимальным уровням звукового давления и вибрации, т.к. именно для этих ситуаций необходимо разра- 
ботать инженерные решения по выполнению санитарных норм. 

Спектры шума станков при холостом режиме работы приведены на рис. |1 и2. 

Результаты измерений показали, что даже на холостом режиме уровни звукового давления существенно пре- 
вышают санитарные нормы в широком частотном диапазоне 125-8 000 Гц. Распределение интенсивности звукового 
излучения в этом диапазоне имеет достаточно равномерный характер. Разница в уровнях звукового давления не пре- 
вышает 5 дБ (в интервале 125—4 000 Гц) у восьмишпиндельного станка и 2—4 дБ у одношпиндельного. 
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Рис. 1. Спектры шума холостого хода: 1 — восьмишпиндельного станка; 
2 — одношпиндельного станка; 3— предельный спектр 


Максимальные значения уровней звукового давления зафиксированы в области частот 500—2 000 Гц. Превы- 
шение уровней звукового давления над санитарными нормами составляет 9—28 дБ у восьмишпиндельного станка и 4— 
20 дБ у одношпиндельного. 
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Рис. 2. Спектр шума холостого хода двухшпиндельного станка: 
1 — спектр шума; 2 — предельный спектр 


Спектр шума холостого хода двухшпиндельного станка, имеющего частоту вращения в 2-3 раза меньше, чем 
у вышеуказанных (5 900 об/мин), характер спектра иной (рис. 2). 
Основное отличие спектрального состава заключается в том, что, начиная с пятой октавы (среднегеометриче- 


ская частота 500 Гц), на которой и наблюдается максимальный уровень звукового давления, по мере увеличения ча- 
стоты, уровни звукового давления уменьшаются. Спад уровней составляет 2-3 дБ на октаву. Уровни звукового давле- 


ния превышают предельно-допустимые величины в интервале частот 250-8000 Гц и превышения составляют 6-15 ДБ. 
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Спектр вибраций холостого хода шпиндельной бабки показан на примере одношпиндельного станка (рис. 3). 
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Рис. 3. Спектры вибраций шпиндельной бабки одношпиндельного станка на холостом режиме: | — шпиндельной бабки; 


2 — станины под шпиндельной бабкой; 3 — стола 


Характерными особенностями формирования спектрального состава вибраций шпиндельных бабок является 
ярко выраженный высокочастотный характер. Действительно, в отличии от универсальных фрезерных, у которых 
наблюдается уменьшение интенсивности вибраций на частоте выше 1 000 Гц, у копировально-фрезерных станков 
максимальные уровни виброскорости располагаются в интервале 500—4 000 Гц. Кроме этого, следует отметить спектр 
вибраций станины, который также носит средне- и высокочастотный состав. Естественно, уровни виброскорости на 
станине на 5—7 дБ меньше, чем на корпусе шпиндельной бабки. Наиболее «активным» является частотный диапазон 
250-2000 Гц. Снижение уровней вибрации по мере удаления от шпиндельной бабки составляет 2—3 дБ на 1 м. 

Следует отметить, что спектры вибраций станины и, в особенности, шпиндельной бабки по характеру иден- 
тичны спектрам шума. Уровни вибрации стола не превышают 80 дБ и, можно предположить, что в процесс формиро- 
вания звукового поля в рабочей зоне практически своего вклада не вносят. 

Закономерности процесса шумообразования в рабочем режиме идентичны как для различных типов станков, в 
том числе, и в холостом режиме (рис. 4 и 5). 
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Рис. 4. Спектры шума станков в рабочем режиме: 1 — восьмишпиндельного; 
2 — одношпиндельного; 3 — предельный спектр 
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Фактически изменения в спектре связаны с увеличением интенсивности. Уровни шума в рабочем режиме уве- 
личиваются на 2—4 дБ, что объясняется воздействием силового возмущения от процесса резания и звукового излуче- 
ния режущего инструмента. 


Аналогичная картина наблюдается и на двухшпиндельном станке (рис. 5). Увеличение уровней звукового 
давления также составляет 2-3,5 дБ. 
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Рис. 5. Спектр шума станка Ф2К-2 в рабочем режиме: 1 — спектр шума; 
2 — предельный спектр 
Измерения вибраций несущей системы станков в рабочем режиме приведены на рис. 6-8. 
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Рис. 6. Спектры вибраций восьмишпиндельного станка: 1— шпиндельной бабки; 
2 — станины под шпиндельной бабкой; 3 — стола 
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Рис. 7. Спектры вибраций одношпиндельного станка: | — шпиндельной бабки; 
2 — станины под шпиндельной бабкой; 3 — стола 
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Рис. 8. Спектры вибраций двухшпиндельного станка: 1 — шпиндельной бабки; 
2 — станины под шпиндельной бабкой; 3 — стола 


Увеличение уровней вибраций в сравнении с холостым режимом составляет 3—5 дБ. У всех станков спектры 
вибраций корпусов шпиндельных бабок и станин практически идентичны спектрам шума. Максимальные уровни виб- 
раций имеет стол восьмишпиндельного станка. Однако уровни вибраций стола на 10-15 дБ меньше, чем станины и, в 
особенности, корпуса шпиндельной бабки. 

Заключение. Измерения виброакустических характеристик копировально-фрезерных станков показали, что 
основным источником шума, создающим превышения уровней звукового давления в рабочей зоне операторов, явля- 
ется корпус шпиндельной бабки. Повышенные уровни вибраций станины также вызываются воздействием вводимой 
вибрационной мощности от корпусов шпиндельных бабок. Влияние системы заготовка-стол в формирование звуково- 
го поля в рабочей зоне операторов незначительно. 

Можно предположить, что основной причиной повышенного шума являются подшипники качения опор 
шпинделей. Замена их на подшипники скольжения практически невозможна из-за очень высоких частот вращения. 
Поэтому наиболее реальным способом снижения уровней звукового давления до санитарных норм является увеличе- 
ние диссипативной функции самих корпусов шпиндельных бабок. 
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